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ABSTRACT: 

The stator possesses, inside a yoke 1, field poles 2 each including a 
permanent magnet 5 made from a powder mixed with a binder or compacted. The 
magnet 5 is formed directly by encapsulation, either inside the yoke 1 , or in 
an intermediate piece fixed in the yoke, parts 6 of this magnet 5 providing for 
its anchoring. 

Application: rotating electric machines, especially electric motors. 
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(57) Le stator possdde. a I'int6rieur d'une culasse 1 , des p6les 
inducteurs 2 comportant. chacun, un aimant permanent 5 
realise a partir d'une poudre melangee a un liant ou compac- 
tee. L'aimant 5 est forme directement par surmoulage, sort 8 
I'interieui de la culasse 1, soit sur une piece intermediate fixee 
dans la culasse, des parties 6 de cat aimant 5 assurant son 
ancrage. 

Application : machines tournantes dlectriques. notamment 
moteurs electrlques. 
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"Stator de machine tournante electrique a aimants permanents, 
et pole inducteur destine a ce stator" 
La presente invention concerne un stator de machine tournante 
electrique, telle que moteur electrique, avec des poles inducteurs a aimants 
5 permanents disposes a I'interieur d'une culasse. 

Un stator de machine tournante electrique comprend une culasse 
cylindrique en materiau magnetique doux, a I'interieur de laquelle sont 
disposes des poles inducteurs, separes par des intervalles angulaires 
'reguliers. Dans le cas d'un stator bobine, ies pdles sont constitues par des 
10 masses polaires entourees d'enroulements eJectriques. S'il s'agit d'un stator 
a aimants permanents, les poles sont constitues par des aimants permanents 
auxquels sont eventuellement adjointes des pieces polaires auxiliaires. 

Les aimants permanents traditionnels, par exemple en ferrite, 
torment des blocs massifs et sont generaiement fixes par collage a 
15 I'interieur de la culasse. Un tel mode de fixation se prete difficilement a 
une automatisation. 

II est recemment apparu de nouveaux materiaux magnetiques, 
permettant de realiser des aimants permanents de puissance plus elevee que 
les aimants en ferrite, pour un volume plus faible. II s'agit notamment fie 
20 materiaux en poudre, que Ton melange a un liant, ou qui sont compactes ou 
agglomeres par un autre procede pour iormer des aimants. Des materiaux de 
ce genre, tels que la poudre d'alliage neodyme - ler - bore (Nd - Fe - B), 
"ont ete deja decrits par exemple dans un article de la revue MACHINE 
DESIGN datee du 9 janvier 1986, pages 2<f a 30. 
25 L 1 utilisation de tels aimants permanents pour la realisation des 

p61es inducteurs d'une machine tournante electrique s'avere interessante, 
mais elle se heurte a des difficultes d'ordre pratique, notamment pour la 
fixation des aimants a I'interieur de la culasse, en raison de la nature 
particuliere de ces aimants. 
30 m La presente invention apporte une solution a ce probleme, en 

re sol van t de facon simple la question de la fixation d'airnants permanents du • 
type considere dans la culasse, tout en optimisant le fonctionnement de la 
machine tournante electrique. 

A cet effet, l'invention a essentiellement pour objet un stator de 
35 machine tournante electrique dans lequel chaque pole inducteur comporte un 
aimant permanent, realise a partir d'une poudre melangee a un liant ou 
compactee, qui est forme directement par surmoulage a I'interieur d'une 
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partie de Ja cuiasse ou sur un element assemble avec la culasse, le 
surmoulage assurant lui-meme la fixation de 1'aimant dans cette culasse ou 
sur ledit element. 

Chaque aimant permanent peut ainsi, par une seule operation de 

5 surmoulage de son materiau magnetique consthutif, etre realise avec ses 
formes necessaires ou optimaies, eventueJJement complexes, et etre 
simultanement fixe par ancrage, soit directement dans la culasse, soit sur 
une piece intermediaire destinee a §tre fixee sur la culasse. 

Selon une forme de realisation simple de l'invention, la culasse 

10 possede des ouvertures menagees aux emplacements des poles inducteurs, et 
chaque aimant permanent, realise a partir d'une poudre melangee a un liant 
ou compactee, est forme directement par surmoulage au contact de la face 
interieure de la culasse, avec des parties d'ancrage qui traversent les 
ouvertures de cette culasse. Avantageusement, les ouvertures de la culasse 

15 sont delimitees par des parties tournees vers i'interieur qui possedent des 
profils en forme de dents et qui sont enrobeespar les parties d'ancrage des 
aimants permanents. 

Selon une autre possibilite, chaque aimant permanent, realise a 
partir d'une poudre melangee a un liant ou compactee, est forme par 

20 surmoulage sur une piece intermediaire en materiau magnetique dbux, de 
profii incurve, possedant des ouvertures traversees par des parties d'ancrage 
de 1'aimant, i'ensemble forme par cet aimant et par la piece intermediaire 
etam fixe dans la cuiasse. 

La piece intermediaire en materiau magnetique doux, faisant 

25 partie du circuit magnetique de la machine tournante eiectrique et 
constituant une sorte de piece polaire auxiiiaire, comporte avantageusement 
une partie principale incurvee inseree entre 1'aimant permanent et la 
culasse, et prolongee par une partie laterale incurvee situee sur le cote de 
1'aimant, a distance de la culasse et dans le prolongement de la face 

30 s. interieure de Taimant. Cette derniere partie est prevue du c6te de Taimant 
. ou la reaction d'induit cree un .champ de meme sens que Je champ 
inducteur, et elle assure un renforcement du flux total qui croit avec 
l'iritensite du courant induit. 

Chaque aimant permanent peut etre surmoule avec realisation de 

35 parties d'ancrage de cet aimant qui traversent seulement les ouvertures de 
la piece intermediaire associee, iaqueile est elle-meme fixee dans la culasse 
par des moyens distincts. Le sous-ensemble forme par 1'aimant et par ladite 
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piece, const! tuant Je pole inducteur peut ainsi etre fabrique a 1'avance, pour 
etre fixe ulterieurement dans la culasse par exempJe par collage ou soudage, 
ou bien par des moyens mecaniques. 

Chaque aimant permanent peut aussi etre surmoule avec 

5 realisation de parties d'ancrage qui traversent non seulement les ouvertures 
de la piece intermediaire associee, mais encore des ouvertures de la culasse 
qui coincident avec les precedentes ouvertures. Dans ce cas, la realisation 
de l'aimant permanent par surmoulage assure simultanement ia fixation de 
cet aimant lui-meme et Ja fixation de la piece intermediaire, ou piece 

10 polaire auxiliaire, dans la culasse. 

Dan 5 ce dernier cas, la partie principale incur vee de la piece 
intermediaire, inseree entre l'aimant permanent et la culasse, peut posseder 
une largeur inferieure a celle de l'aimant permanent, du cote oppose au 
proiongement lateral de cette piece intermediaire, de sorte que l'aimant 

15 possede une partie d'epaisseur plus importante, en contact avec la' culasse j 
cette partie de l'aimant, situee dans la zone ou ia reaction d'induit cree un 
champ demagnetisant, procure une meilleure tenue a la desaimantation. 

Des pieces auxiliaires en materiau magnetique doux, de formes et 
de fonctions di verses, peuvent aussi etre associees aux aimants permanents, 

20 ces pieces auxiliaires etant incorporees lors de 1'operation de surmoulage qui 
assure leur fixation en meme temps que ceJle des aimants. II peut s'agir, 
notamment, de pieces auxiliaires incurvees Hmitant localement I'epaisseur 
des aimants. Dans Je cas d'aimants ancres directement dans la culasse, 
chacune de ces pieces auxiliaires est inseree entre une portion de l'aimant 

25 permanent correspondant et ia face interieure de la culasse, et eile 
comporte des ouvertures qui coincident avec certaines des ouvertures de la 
culasse et qui sont traversers par certaines des parties d'ancrage de 
l'aimant. D'une maniere analogue, dans le cas d'aimants permanents ancres 
sur des pieces intermediates comme defini plus haut, chacune des pieces 

30 auxiliaires est inseree entre une portion de Tairhant permanent 
correspondant et la face interieure de la piece intermediaire sur laquelle est 
ancre cet aimant, et eile comporte des ouvertures qui coincident avec 
certaines des ouvertures de ladite piece intermediaire et qui sont traversees 
par certaines des parties d'ancrage de l'aimant. L'adjonction de telies pieces 

35 auxiliaires en materiau magnetique doux limite le volume du materiau 
magnetique constitutif des aimants permanents, dont le cout est eleve, dans 
les zones ou ces aimants n'ont pas tendance a etre demagnetises. 
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Par ailleurs, en se referant aux realisations de stators avec des 
aimants permanents ancres sur des pieces intermediates prevues pour 6tre 
fixees sur la culasse par des moyens distincts, l'invention a aussi pour objet, 
en tant que te!, un pole inducteur a aimant permanent pour stator de 
5 machine tournante electrique, dans lequel l'aimant permanent, realise a 
partir d'une poudre melangee a un liant ou compactee, est forme par 
surmoulage sur une piece support en materiau magnetique doux, de profil 
incurve, possedant des ouvertures traversers . par des parties du materiau 
magnetique constitute de l'aimant, cet aimant et sa piece support 
10 constituant un sous-ensemble prevu pour etre fixe sur une culasse* 

De toute facon, l'invention sera mieux comprise a l'aide de la 
description qui suit, en reference au dessin schematique annexe 
representant, a titre d'exemples non limitatifs, quelques formes d'execution 
de ce stator de machine tournante electrique a aimants permanents : 
13 Figure 1 est une vue en coupe transversale d'un stator de machine 

tournante electrique, realise conformernent a l'invention, avec formation des. 
aimants par surmoulage directement dans la culasse ; 

Figure 2 est une vue partielle en coupe transversale d'un stator de 
machine tournante electrique, realise conformernent a l'invention,- avec 
20 formation de chaque aimant par surmoulage sur une piece inter rnedialre 
fixee dans la culasse j 

Figures 3 et 4 sont des vues partieUes en coupe transversale de 
stators de machines tournantes electriques, illustrant respectivement des 
variantes des realisations seion les figures 1 et 2, avec des pieces auxiliaires 
25 limitant localement 1'epaisseur des aimants ; 

Figures 5, 6 et 7 sont des vues partielles en coupe transversale de 
stators de machines tournantes electriques, illustrant d'autres variantes des 
realisations precedentes. 

La figure 1 montre un stator de machine tournante electrique, 
30 notamment de moteur electrique avec une culasse cylindrique 1 en materiau 
magnetique doux a 1'interieur de laquelle sont fixes, dans l'exemple de 
realisation considere, quatre p61es inducteurs 2 a aimants permanents, 
espaces par des intervalles* angulaires reguliers de 90°. Chaque pdle 2 a la 
forme generaie d'un segment de cylindre, dont l'etendue angulaire est 
35 inferieure a 90°. 

A I' emplacement de chaque p61e 2, la culasse 1 possede des 
ouvertures 3 delimiters par des parties 4 possedant des profils en forme de 
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dents, tournees vers l'interieur, dont la fonction apparaitra plus loin. 

Dans la forme de la realisation de la figure 1, chaque pole 2 est 
constitue uniquement par un aimant permanent 5. Plus particulierement, les 
aimants permanents 5 qui constituent les quatre p61es 2 sont realises a 
partir d'une poudre, notamment une poudre d'alliage neodyme - fer - bore, 
melangee a un liant et permettant d'obtenir par mouiage des aimants de 
toutes formes desirees ou necessaires, eventuellement complexes. 

Dans Texemple considere, les aimants permanents 5 sont realises 
directement par sur mouiage a l'interieur de la culasse 1. Chaque aimant 5 
est surmoule au contact direct de la face interieure de la cuiasse 1, et avec 
des parties 6 qui traversent les ouvertures 3 de la culasse 1 et qui 
affleurent la face exterieure de cette culasse, Ces parties 6 enrobent 
entierement les parties k en forme de dents, et elles realisent une fixation 
des aimants permanents 5 par ancrage direct de ces aimants sur la culasse 
1. 

La figure 2 montre, partiellement, un stator de machine tournante 
electrique avec sa culasse 1 et I'un de ses pdles inducteurs.2. Chaque pole 2 
est constitue par un aimant permanent 5, forme par surmoulage sur une 
piece interrnediaire 7, qui est eile-m£me fixee dans Ja culasse 1. 

La piece interrnediaire 7, en rnateriau magnetique doux, possede 
un profiJ en forme generale d'arc de cercle et comporte des ouvertures 8 
delimiters par des parties 9 dont les profils ont la forme de dents, tournees 
vers T inter ieur. Cette piece 7 peut dtre fixee contre la face interieure de 
la cuiasse 1 par collage, soudage, vissage ou rivetage. 

L'aimant permanent 5 est realise, comme precedemment, a partir 
d'une poudre et notamment d'une poudre d'alliage neodyme - fer - bore, 
melangee a un liant, Dans le cas present, cet aimant permanent 5 est 
realise par surmoulage sur la piece interrnediaire 7, au contact de la face 
interieure de cette piece interrnediaire. Lors du surmoulage, sont formees 
. des parties 10 de Paimant permanent 5 qui traversent les ouvertures 8 de la 
piece interrnediaire 7 et qui assurent Pancrage de Taimant 5 sur cette piece 
7, en noyant les parties 9 en forme de dents. 

Les figures 3 et 4 representee, respectivement, des variantes des 
realisations selon les figures 1 et 2 ; les pieces et parties correspond antes 
sont designees par les memes reperes numeriques, se referant a la 
description precedente. 

Dans ces variantes, I'epaisseur des aimants permanents 5 est 



2617348 



reduite, dans les zones ou ces aimants 5 n'ont pas tendance a etre 
demagnetises, pour li miter ie volume de materiau a'.mante utilise, dont Je 
coul est eleve. Le volume d'aimant supprime est rempiace, sur chaque pdle 
2, par une piece auxiliaire en materiau magnetique doux. 

5 Dans ie cas de la figure 3, ou i'aimant permanent 5 est forme par 

surmoulage directement dans la culasse 1, la piece auxiliaire 11 est inseree 
entre une portion de I'aimant 5 et ia face interieure de Ja culasse 1. Cette 
piece auxiliaire 11 comporte des ouvertures 12, qui coincident avec 
certaines ouvertures 3 de la culasse 1 et qui sont traversees par certaines 

10 des parties 6 de I'aimant permanent 5 assurant I'ancrage de ce dernier sur 
la culasse 1. 

Dans Ie cas de Ja figure 4, ou I'aimant permanent 5 est forme par 
surmoulage sur une piece intermediate 7 fixee dans la culasse 1, la piece 
auxiliaire 13 est inseree entre une portion de I'aimant 5 et la face 
15 interieure de la piece intermediate 7. Cette piece auxiliaire 13 possede des 
ouvertures l<f, qui coincident avec certaines ouvertures 8 de la piece 
intermediate 7 et qui sont traversees par certaines des parties 10 de 
I'aimant permanent 5 assurant I'ancrage de ce dernier sur Ja piece 
intermediate 7. 

20 Les figures 5,6 et 7 montrent d'autres variantes, dans lesquelles 

chaque pole 2 du stator comporte, associee a I'aimant permanent 5, une 
piece polaire auxiliaire 15 en materiau magnetique doux.. La piece polaire 
auxiliaire 15 possede une partie 1 5a disposee entre la face interieure de la 
culasse 1 et ia face exterieure de I'aimant 5, et une autre partie 15b situee 

25 sur le cote de i'aimant 5. Plus precisernent, la partie 15b de ia piece polaire 
auxiliaire 15 est ecartee de la culasse 1 et elle presente une face interieure 
cylindrique qui proionge ia face interieure de I'aimant permanent 5, du cdte 
ou la reaction d'induit cree un champ de meme sens que le champ inducteur 
et assure un renforcement du flux total, qui crott avec l'intensite du 

30 courant induit. 

Dans le cas de la figure 5, ou I'aimant permanent 5 est forme par 
surmoulage directement dans ia culasse 1, ia partie 15a de ia piece polaire 
auxiliaire 15 est inseree entre I'aimant 5 et la face interieure de la culasse 
1. Cette partie 15a de la piece polaire auxiliaire 15, de iargeur egaie a 

35 celle de i'aimant permanent 5, comporte des ouvertures 16 qui coincident 
avec les ouvertures 3 de la culasse 1 et qui sont traversees par les parties 6 
de I'aimant 5 assurant I'ancrage de ce dernier sur la culasse 1. 



2617345 



7 

Dans le cas de la figure 6, l'aimant permanent 5 est encore 
realise par surmoulage directement dans la culasse 1, mais Ja partie 1 5a de 
Ja piece poJaire auxiliaire 15 possede une largeur limitee ; ainsi, cette 
partie 15a est presente seulement entre une portion de l'aimant 5 et la face 

5 interieure de ia culasse 1. Selon sa largeur, la partie 15a de !a piece polaire 
auxiliaire 15 comporte une ou piusieurs ouvertures 16, qui coincident avec 
une ou des ouvertures 3 de la culasse 1 et qui sont traversers par les 
parties 6 de l'aimant permanent 5 assurant l'ancrage de ce dernier sur ia 
culasse 1. L'aimant permanent 5 conserve une epaisseur plus grande dans sa 

10 zone, situee au-dela de la partie 15a de la piece polaire auxiliaire 15, ou la 
reaction d'induit cree un champ demagnetisant, ce qui procure une meiileure 
resistance de l'aimant 5 a la demagnetisation. 

Dans ie cas de la figure 7, l'aimant permanent 5 est forme par 
surmoulage sur la partie 15a de la piece polaire auxiliaire 15, elle-meme 

15 fixee dans la culasse 1 de la meme maniere que la piece intermediate 7 de 
la figure 2 ou de la figure 4. 

La partie 15a de la piece polaire auxiliaire 15 possede ici une 
largeur correspondant a celle de l'aimant permanent 5, et elle comporte des 
ouvertures 17 avec bords profiles, pour l'ancrage de l'aimant 5 sur cette 

20 partie 15a par ses parties 10. 

Les formes d 'execution des figures 2,k et 7, avec des aimants 
permanents 5 realises par surmoulage sur des pieces intermediates 7 ou 15, 
permettent de constituer des pdies 2 compiets en dehors de la culasse 1, 
puis d'assembler ces poles 2 avec la culasse 1 ; la fabrication du stator peut 

25 ainsi etre rendue particulierement commode. Les autres formes d'execution 
(figures 1,3,5 et 6), dans lesquelles les aimants permanents 5 sont realises 
par surmoulage directement dans la culasse 1, sont egalement avantageuses 
en ce sens qu'elles permettent, en une seule operation, la formation des 
aimants 5 et la fixation de ces aimants, ainsi que des eventueiles pieces 

30 auxiliaires, dans la culasse 1. 

II va de soi que 1' invention ne se limite pas aux seules formes . 
d'execution de ce stator de machine tournante electrique qui ont ete 
decrites ci-dessus, a titre d'exemples ; elle en embrasse, au contraire, 
toutes les variantes de realisation et duplication respectant le meme 

35 principe. En particulier, i'on ne s'eloignerait pas du cadre de I'invention en 
modifiant le materiau ou la forme des aimants permanents, ou la disposition 
des pieces auxiliaires associees a ces aimants, et bien entendu ^invention 
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est applicable quel que soit le nombre de poles du stator et quel que soit le 
type de la machine tournante electrique (motrice ou generatrice) a laquelle 
appariient ce stator. 
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REVENDICAT10NS 

1. Stator de machine tournante eiectrique, avec des p6Jes 
inducteurs (2) a aimants permanents (5) disposes a I'interieur d'une culasse 
(]), caracterise en ce que chaque pole inducteur (2) comporte un aimant 

5 permanent (5), realise a partir d'une poudre melangee a un liant ou 
compactee, qui est forme directernent par surmoulage a I'interieur d'une 
partie de la culasse (1) ou sur un element (7) assemble avec la culasse (1). 

2. Stator de machine tournante eiectrique selon la revindication 1, 
caracterise en ce que les aimants permanents (5) de ses p6les inducteurs (2), 

10 formes par surmoulage, sont des aimants realises a partir d'une poudre 
d'alliage neodyme - fer - bore, melangee a un tiant. 

3. Stator de machine tournante eiectrique selon ia rsvendication 1 
ou 2, caracterise en ce que la culasse (1) possede des ouvertures (3) 
menagees aux emplacements des poles inducteurs (2), et en ce que chaque 

15 aimant permanent (5), realise a partir d'une poudre melangee a un liant ou 
compactee, est forme directernent par surmoulage au contact de la face 
interieure de la culasse (1), avec des parties d'ancrage (6) qui traversent les 
ouvertures (3) de cette culasse (1). 

ft. Stator de machine tournante eiectrique selon la revendication 3, 

20 caracterise en ce que les ouvertures (3) de la culasse (1) sont delirritees par 
des parties (ft) tournees vers Tinterieur qui possedent des profils en forme 
de dents et qui sont enrobees par les parties d'ancrage (6) des aimants 
permanents (5). 

5. Stator de machine tournante eiectrique selon la revendication 1 
25 ou 2, caracterise en ce que chaque aimant permanent (5), realise a partir 

d'une poudre melangee a un liant ou compactee, est forme par surmoulage 
sur une piece intermediaire (7 ; 15) en materiau magnetique doux, de profil 
incurve, possedant des ouvertures (8 ; 16 j 17) traversers par des parties 
d'ancrage (6 ; 10) de l'aimant (5), l'ensembie forme par cet aimant (5) et 
30 --. par la piece intermediaire (7 ; 15) etant fixe dans la culasse (1). 

6. Stator de machine tournante eiectrique selon la revendication 5, 
caracterise en ce que la piece intermediaire (15) en materiau magnetique 
doux comporte une partie principle incur vee (15a) inseree entre l'aimant 
permanent (5) et la culasse (1), et prolongee par une partie laterale incurvee 

35 (15b) situee sur le cote de l'aimant (5), a distance de la culasse (1) et dans 
le prolongennent de la face interieure de l'aimant (5). 

7. Stator de machine tournante eiectrique selon la revendication 6, 
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caracterise en ce que la partie principale incurvee (15a) de la piece 
intermediate (15) possede une largeur inferieure a celle de I'aimant 
permanent (5), du cdte oppose au prolongement lateral (15b) de cette piece 
intermediaire (15), de sorte que I'aimant (5) possede une partie d'epaisseur 
5 plus importante, en contact avec la culasse (1). 

8. Stator de machine tournante eiectrique selon I'une quelconque 
des revendications 5 a 7, caracterise en ce que chaque aimant permanent (5) 
est surmoule avec realisation de parties d'ancrage (10) de cet aimant (5) qui 
traversent seulement les ouvertures (8 ; 17) de la piece intermediaire 

JO associee (7, 15) laquelle est eile-meme iixee dans la culasse (1) par des 
moyens distincts. 

9. Stator de machine tournante eiectrique selon I'une quelconque 
des revendications 5 a 7, caracterise en ce que chaque aimant permanent (5) 
est surmoule avec realisation de parties d'ancrage (6) qui traversent non 

15 seulement les ouvertures (16) de la piece intermediaire associee (15), mais 
encore des ouvertures (3) de la culasse (1) qui coincident avec les 
precedentes ouvertures (16). 

10. Stator de machine tournante eiectrique selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 9, caracterise en ce que des pieces auxiiiaires (11 ; 

20 13) en materiau magnetique doux sont associees aux aimants permanents (5), 
ces pieces auxiiiaires (11; 13) etant incorporees lors de I'operation de 
surmoulage qui assure leur fixation en meme temps que celle des aimants 
(5). 

11. Stator de machine tournante eiectrique selon i'ensemble des 
25 revendications -3 et 10, caracterise en ce que chacune des pieces auxiiiaires 

(11) est inseree entre une portion de I'aimant permanent correspondant (5) 
et la face interieure de la culasse (1), et comporte des ouvertures (12) qui 
coincident avec certaines des ouvertures (3) de la culasse (1) et qui sont 
traversees par certaines des parties d'ancrage (6) de I'aimant permanent (5). 

30 12. Stator de machine tournante eiectrique selon I'ensemble des 

revendications 5 et 10, caracterise en ce que chacune des pieces auxiiiaires 
(13) est inseree entre une portion de I'aimant permanent correspondant (5) 
et la face interieure de la piece intermediaire (7) sur laquelie est ancre cet 
aimant (5), et comporte des ouvertures (i<0 qui coincident avec certaines 

35 des ouvertures (8) de la piece intermediaire (7) et qui sont traversees par 
certaines des parties d'ancrage (10) de I'aimant (5). 

13. Pole inducteur a aimant permanent pour stator de machine 
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tournante eJectrique selon Ja revindication 8, caracterise en ce que i'aimant 
permanent (5), realise a partir d'une poudre meiangee a un liant ou 
compactee, est forme par surmoulage sur une piece support (7) en materiau 
magnetique doux, de profil incurve, possedant des ouvertures (S) traversees 
5 . par des parties (10) du materiau constitutif de i'aimant (5), et aimant (5) et 
sa piece support (7) constituant un sous-ensemble prevu pour etre fixe dans 
une culasse. 
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